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INTRODUCCION J

Se entiende por soldadura la union de dos piezas mediante fusion superficial, seguida de soli-
dificacion, a través de los puntos de ambas que se encuentran en contacto, directamente o con
interposicion de una tercera materia fusible, denominada material de aportacion.

Esta definicion genérica de soldadura cobra especial relevancia al ser considerada dentro del
mundo del automovil, sobre todo en el sector de la reparacion.

Actualmente estdn adquiriendo gran importancia en los procesos de reparacion los sistemas
de soldadura por arco con proteccion gaseosa, los denominados MIG (Metal Inert Gas) y TIG
(Tungsten Inert Gas). Estos procedimientos emplean como medio protector del bafio de fusion
un chorro de gas que impide la contaminacion de la soldadura, lo que permite conseguir uniones
mds resistentes, mds ductiles y menos sensibles a la corrosion.

Para el operario, estos sisternas presentan menos riesgos que los procedimientos cldsicos, pues
desprenden menos humo y particulas incandescentes.

El conocimiento preciso de procedimientos de soldadura y la utilizacion iddnea de los mis-
mos redundard en el grado de calidad de acabado de las reparaciones, tanto en la sustitucion de
piezas completas como cuando se efectiian secciones de ahorro, por cuanto adecuardn nuevos me-
dios de trabajo con las cada vez mayores exigencias en cuanto a calidad y rapidez en la ejecucion
de los trabajos sobre la carroceria del automovil.

La informacion técnica recogida en este boletin estd inspirada por este objetivo, a la vez que
se incluyen recomendaciones de seguridad para los operarios.

INFORMACION TECNICA

1. LA SOLDADURA :

Se denomina soldadura el procedimiento de union entre elementos metdalicos obtenido por fusién
del metal que constituye las propias piezas o por fusion de un metal denominado de aportacién, que se
deposita entre las superficies a unir.

Por su naturaleza puede ser heterogénea, cuando se unen dos metales diferentes, o cuando se unen
dos metales iguales pero el metal de aportacion es diferente, y homogénea, cuando tanto los metales a
unir como el metal de aportacion son iguales.
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Se pueden clasificar en:

¢ Blandas: caso del estafio, la plata y otros.
¢ Fuerte amarilla: cuando el metal de aportacidn es el laton.
e Autdgena: cuando no es necesario utilizar metal de aportacion.

Por su modo de ejecucion: mediante soldador de cobre, ldmpara de fontanero, soplete oxiacetilénico,
por arco eléctico con electrodo revestido, por arco eléctrico en proteccion gaseosa y por resistencia. Existen
otros procedimientos a los que no hacemos referencia por no estar generalizado su uso en la reparacion
del automavil.

La finalidad de esta informacion técnica es conocer los sistemas de soldadura por arco eléctrico con
proteccion gaseosa: sistema TIG (Tungsten Inert Gas) y MIG (Metal Inert Gas).

2. SOLDADURA POR ARCO CON PROTECCION GASEOSA

En cualquier operacion de soldadura el objetivo fundamental es conseguir una junta con las mismas
caracteristicas que el metal base. Esto solo se puede lograr si el bafio de fusion estda completamente aislado
de la atmodsfera ambiental durante toda la operacion de soldeo. Si esta condicion no se cumple, el oxigeno
y el nitrégeno del aire seran absorbidos por el metal en estado de fusion y la soldadura quedara porosa y
fragil. En los procedimientos de soldadura eléctrica por arco en proteccion gaseosa se utiliza como medio
protector un chorro de gas que rodea el arco y el bafio de fusién, con el fin de impedir la contaminacion
de la soldadura.

Con este sistema se pueden soldar actualmente todo tipo de metales. Por razones de calidad, velocidad
de soldeo y facilidad operatoria, este tipo de soldadura sustituye, en la mayoria de los casos, a la soldadura
oxiacetilénica y a la soldadura eléctrica por arco con electrodo revestido.

Las ventajas mds destacables de la soldadura por arco con proteccion gaseosa son: Uniones mas resis-
tentes, mds ductiles y menos sensibles a la corrosion, dado que el gas protector impide el contacto entre
la atmdsfera y el bafio de fusion.

En el caso de materiales no férreos no es necesario el empleo de desoxidantes, eliminando el problema
que supone la limpieza de los residuos que éstos dejan depositados. Con relacion a la soldadura por arco
con electrodo revestido, tiene la ventaja de que no es necesario eliminar escoria después del soldeo, despren-
de menos humos y casi nulas proyecciones.

La soldadura por arco con proteccion gaseosa tiene algunas variantes, las mds destacables son:

® Procedimiento TIG (Tungsten Inert Gas), se realiza con electrodo infusible y proteccién gaseosa,
con o sin aportacion de material.
® Procedimiento MIG (Metal Inert Gas), con electrodo metdlico fusible y siempre con aportacién de
material mediante hilo continuo. Ambos procedimientos producen soldaduras bien penetradas y practica-
mente libres de la contaminacion del aire.

2.1. Sistema TIG

En este caso el arco se produce entre un electrodo de tungsteno inconsumible y la pieza a soldar. El
electrodo esté protegido con un chorro de gas inerte suministrado por una boquilla que le rodea. El gas
llega a la zona de soldeo evitando la oxidacién del electrodo, del bafio de fusidn y sus inmediaciones.

La diferencia mds notable respecto al sistema de arco con electrodo revestido es que el electrodo sélo
se emplea para establecer el arco; si la soldadura necesita material de aportacién, se afiade una varilla metali-
ca, la cual se introduce en el bafio de fusién siguiendo un método de trabajo similar al empleado en la solda-
dura oxiacetilénica.



Se puede soldar indistintamente con grupos de corriente continua o alterna. Estos grupos permiten un
buen control cuando se trabaja con pequefias intensidades.

- Si el grupo es de corriente continua serd necesario intercalar una resistencia en el cable de masa, de
modo que el arco quede estabilizado.

El grupo de corriente alterna debe estar equipado con un generador de alta frecuencia, porque en este
tipo de maquinas la corriente estd cambiando continuamente; como consecuencia de ello hay un pequeno
periodo de tiempo en el que no circula corriente, produciendo inestabilidad en el arco, pudiendo provocar,
incluso, su extincion.

El generador de alta frecuencia hace que la corriente circule de manera mas uniforme, estabilizando
de este modo el arco.

a) Influencia de la polaridad en mdquinas de corriente continua

Dependiendo de la forma de conexionado de la maquina, polaridad directa o inversa, se consiguen dife-
rentes tipos de soldadura, por el cambio de circulacion de los iones y electrones.

— Polaridad directa: En este caso el polo negativo esta conectado al electrodo y el positivo a la pieza.
El calor se concentra en la pieza a soldar, aumentando, por tanto, la velocidad del proceso de sol-
deo; hay menos deformacién del metal base; el bafio de fusion es mds estrecho y profundo, y se
pueden utilizar electrodos de menor diametro que en el caso de la polaridad inversa, como veremos
mas adelante.

C. C. Polaridad directa
Gran penetracion - Cordon estrecho

La corriente continua con polaridad directa
produce penetraciones profundas debido a que
concentra el calor sobre la pieza.

FIGURA 1.—

__ Polaridad inversa: En el caso de trabajos con polaridad inversa (polo positivo al electrodo), la circu-
lacion de electrones se produce desde la pieza al electrodo, originando un fuerte calentamiento de
este ultimo. Este calor (muy intenso) generado en el electrodo tiende a fundir el extremo del mismo,
llegando en algunos casos a la contaminacion del cordon de soldadura. La unica forma de evitar este
problema es emplear electrodos de mayor didmetro que en el caso de polaridad directa, trabajando

0 en ambos casos con la misma intensidad. Como ejemplo podemos decir que un electrodo de tungste-
no de 1,5 milimetros de didmetro, soporta normalmente una corriente de unos 125 A. Para soportar
esta intensidad en polaridad inversa serfa necesario un electrodo de tungsteno de seis milimetros de

diametro, por lo menos.



C. C. Polaridad inversa
Penetracion reducida - Cordén ancho

La corriente continua con polaridad inversa da
un bafo muy limpio, pero la penetracion es
reducida.

FIGURA 2.—

Como consecuencia de todo esto, cuando se suelda con polaridad inversa se producen cordones anchos
y poco penetrados.

Por estas razones, la polaridad inversa en equipos TIG de corriente continua no se utiliza nada mas
que para soldeo de aluminio y de magnesio. Al soldar estos metales se forma una pesada pelicula de éxido
que se elimina fécilmente al fluir los electrones desde la pieza al electrodo.

b) Corriente alterna

Podriamos decir que la corriente alterna viene a ser una combinacién de corriente continua con polari-
dad directa y corriente continua con polaridad inversa, puesto que durante cada medio ciclo se comporta
como una corriente continua de una determinada polaridad.

Los grupos de soldadura de corriente alterna han de estar dotados de un generador de alta frecuencia.
De no ser asi, en la préctica se pueden acumular 6xidos y suciedad sobre la pieza, porque al estar relativa-

mente fria tiene bajo poder emisor, dificultando la circulacion de la corriente durante el semiciclo de polari-
dad inversa.

Al presentarse este fenomeno, que puede ser total o parcial, provoca la inestabilidad del arco pudiendo,

incluso, llegar a extinguirlo; este es el motivo por el cual estos grupos han de incorporar un generador de
alta frecuencia.
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Corriente alterna y alta frecuencia
Cordoén ancho y bien penetrado

La corriente alterna combina las ventajas de
ambas polaridades. Limpieza en el semiciclo de
polaridad inversa y aportacion del calor nece-
sario al cambiar la polaridad.

FIGURA 3.—
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También la forma del electrodo varia segin la corriente utilizada; el utilizado con corriente continua
tendra su extremo afilado en forma conica y el que se utiliza con corriente alterna su terminacion sera re-
dondeada.

Los gases utilizados en el sistema TIG pueden ser argon o helio, o una mezcla de ambos. Se emplea
mas el argon por ser mas barato que el helio. Ademads, el argon es 1,4 veces mas pesado que el aire y 10
veces mas pesado que el helio, procura una mejor proteccion de la soldadura, contribuyendo a un mejor
control de la misma, puesto que la atmosfera que rodea el arco es mas clara, permitiendo de este modo una
mejor visibilidad del bario.

2.2. Sistema MIG

El sistema MIG consiste en una soldadura por arco con hilo fusible como electrodo, protegido por un
gas. El hilo electrodo fusible es alimentado automdticamente a través de la pistola de soldadura, a una veloci-
dad regulable. Un chorro de gas protege completamente el bafio de fusion.

El sistema puede ser automdtico o semiautomatico. En la reparacion de carrocerias se utiliza el segun-
do. En este sistema la alimentacion de hilo electrodo, la corriente de soldadura y la circulacion de gas, una vez
regulados, funcionan automaticamente, pero el operario debe sostener y desplazar la pistola manualmente,
dirigiendo ésta a lo largo del cordon de soldadura, manteniendo la posicion, longitud del arco y velocidad
de avance adecuados.

El sistema MIG proporciona notables ventajas frente a los diferentes sistemas de soldadura por arco;
en principio, no hay escoria, las proyecciones son escasas, simplificando de este modo las operaciones de
limpieza y reduciendo el coste de la operacidon de soldadura.

No precisa de especializacion en la mano de obra, cualquier soldador especializado en otros procedi-
mientos, en cuestion de horas manejara adecuadamente el sistema MIG.

Comparado con el sistema de soldeo por arco con electrodo revestido, el sistema MIG tiene una mayor
velocidad de ejecucién y, ademads, no es necesario interrumpir la operacidn para cambiar de electrodo, pues-
to que se alimenta mediante hilo continuo, eliminando de este modo las posibles transiciones entre cada final
y empiece del electrodo.

Trabajando con polaridad directa nos encontramos con tres tipos de transporte del material de aporta-
cion: transporte por pulverizacion, transporte globular y transporte por cortocircuitos (arco corto). Estas
formas de trabajo se consiguen variando la velocidad del hilo vy la intensidad de la corriente.

—FElectrodo

Arco Cordon

Material
~de aportacion

Nucleo brillante

locea

Transporte por pulverizacion

FIGURA 4.—
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Comienzo del ciclo de transporte por ARCO COR-
TO. La elevada temperatura del arco va fundiendo
el extremo del hilo, en el que se empieza a formar
una gota. El hilo avanza automaticamente a tra-
vés de la boquilla. La energia del arco se regula

en el generador de soldeo.
gl | .

El hilo avnza hacia el bano de fusion. Observar
la accion de limpieza. Las mezclas a base de argon,
desarrolladas para arco corto, protegen el metal
fundido, facilitan el reencendido del arco, reducen
las proyecciones y mejoran la calidad de la sol-
dadura.

Transporte globular

FIGURA 5.—

Globulo de metal
fundido

El extremo del hilo entra en contacto con las piezas
y se produce un cortocircuito. El arco se extingue
momentaneamente, permitiendo un ligero enfria-
miento del bafio. El nimero de cortocircuitos oscila
entre 20 y 200 por segundo.

FIGURA 6.—

La gota fundida en el extremo del hilo se desprende
del mismo y se restablece el arco. La separacion de
la gota se produce por un efecto de estriccion. Las
caracteristicas de este efecto de estriccion pueden
regularse en la fuente de alimentacion.



¢

¢

-

INFORMACION SOBRE EL CESVI |

Los gases protectores, normalmente, son: argon, argon mas oxigeno, anhidrido carbénico (CO,), mez-
clas argén-CO, y mezclas argdn-helio-CO,, dependiendo del tipo de trabajo y equipo que se utilice.

3. NORMAS DE SEGURIDAD EN TRABAJOS DE SOLDADURA POR ARCO
CON PROTECCION GASEOSA

Riesgos

Eléctricos.

Quemaduras por contacto.
Lesiones por radiaciones.
Humos de soldadura.
Explosion.

Prevenciones y material de proteccion personal

Conexion de las distintas estructuras metdlicas de las maquinas a tierra.

Bornes adecuados y conexiones protegidas.

Cables y manguera en buen estado.

Utilizacion de: guantes, mandil y polainas, todo ello de cuero; pantalla de mano o cabeza (si se tra-
baja por encima de la cabeza es necesario proteger, ademds de ésta, el cuello y otras partes que pu-
dieran quedar expuestas a las particular incandescentes).

En el puesto de trabajo, tanto si es fijo como si no, debera tenerse un extractor de humos posiciona-
ble con el fin de evitar las emanaciones que la soldadura pueda producir. Ademas, debera colocarse
alrededor de la zona de trabajo una pantalla absorbedora de radiaciones.

No suelde cerca de recipientes que contengan o hayan contenido productos inflamables, puede pro-
vocar una explosion. Si es preciso realizar trabajos de soldadura en recipientes o canalizaciones que
contengan o hayan contenido materiales inflamables o explosivos, es necesario adoptar medidas es-
peciales: vaciado, limpieza, llenado con agua, etcétera.

Para soldaduras en el interior de recipientes: NO VENTILE NUNCA CON OXIGENO.

Vigile donde caen las chispas o material fundido. Cuando sea necesario soldar por encima de mate-
rial combustible, protéjalo con una lona ignifuga. Después de soldar en una zona de este tipo debe
quedar vigilancia para cotar el posible foco de incendios.

— Se dispondra de un extintor cerca de la cabina o puesto de trabajo de soldadura.
— También el ayudante del soldador, si lo hubiera, debe estar protegido contra los riesgos de soldadura.
— Antes de comenzar cualquier trabajo de soldadura se revisara todo el equipo.

Recomendaciones

— Antes de soldar ajuste el equipo utilizando una probeta de comprobacion.
— La boquilla de la antorcha ha de estar libre de suciedad o residuos. Existe en el mercado un liquido

antiadherente en forma de spray para mantenimiento.
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c RELACIONES INSTITUCIONALES Y VISITAS

Directivos de Consejos de Seguros, S.A., de Panama.
Ejecutivos del Departamento de Seguridad de TIDWELL CORP., de Portugal.



e Directivos de FUJITSU.,

e Miembros de Mutua Madrilefia Automovilistica.

¢ Director General de la Aseguradora EUROAMERICA, de Chile,

® Becarios de la Fundacion MAPFRE, de Brasil.

* Miembros del equipo directivo del Grupo CESKA, de Checoslovaquia.

FORMACION

Se ha impartido un curso de ‘‘Reciclaje pericial»», para Peritos en Formacién de MAPFRE.

INVESTIGACION Y EXPERIMENTACION

El drea de experiencias especiales ha estudiado distintos procesos de lijado, que se concretaron en 65
pruebas sobre elementos exteriores de carroceria y en vehiculos completos.

También ha llevado a cabo la comprobacion de un equipo de soldadura por puntos, maquina de corte
por plasma, una lijadora neumadtica, un equipo de desmontaje de lunas pegadas, sierra neumética,
un juego de mordazas y un 1til de medicidn.

El 4rea de analisis de vehiculos concluy6 el del RENAULT 25, cuyo informe est4 en fase de redaccion.

DIVULGACION

Se ha finalizado el proceso de edicion del video descriptivo del FORD FIESTA.

Se encuentran en fase de realizacion los videos sobre el PEUGEOT 505, RENAULT 9, desmontaje de
lunas, diagnosis de vehiculos y RENAULT 25.

De los videos existentes se han realizado 91 copias (52 en VHS y 39 en V-Matic).
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